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摘要 : 蓝 草 在 我 国 历史 上 曾 是 重要 的 经 济 作 物 ， 蓝 草 制备 的 植物 靛蓝 具有 抗菌 消炎 和 抗 紫外 线 
等 保健 作用 ， 然 而 在 合成 靛蓝 商业 化 的 冲击 下 ， 蓝 革 制 靛 技艺 几乎 消亡 。 近 年 来 ， 伴 随 着 人 们 
对 环保 和 生物 多 样 性 的 关注 ， 植 物 靛蓝 需求 量 不 断 增 加 ， 对 蓝 草 的 研究 也 越 来 越 受 关注 。 在 文 
献 研究 的 基础 上 ， 简 要 介绍 了 我 国民 间 利 用 的 蓝 草 种 类 及 分 布 ， 对 我 国 蓝 革 制 靛 工艺 的 发 展 进 
行 了 梳理 ， 并 重点 阐述 了 制 静 工艺 原理 和 工艺 传承 现状 ， 最 后 对 存在 的 问题 进行 了 讨论 。 分 析 
认为 : 文献 记载 的 我 国 蓝 草 共 11 种 ， 分 属于 6 科 6 属 ， 现 利用 的 蓝 草 仅 5 种 ;我 国 蓝 草 制 靛 
工艺 从 浸 揉 染色 法 发 展 为 固态 发 酵 制 蓝 法 和 液态 发 酵 制 靛 法 ， 只 有 液态 发 酵 制 靛 法 沿用 至 今 ，; 
制 靛 工艺 是 将 蓝 革 中 的 前 体 物质 转化 为 靛蓝 并 伴 有 靛 玉 红 等 副 产 物 生成 的 过 程 ， 影 响 靛 蓝 纯度 
的 因素 包括 蓝 草 材 料 的 选择 、 温 度 、 浸 泡 时 间 、pH 值 、 溶 氧 量 等 。 目 前 我 国 蓝 草 的 研究 已 取 
得 了 一 些 成 果 ， 但 在 蔓草 种 类 的 古籍 考证 、 赣 草 种 质 资源 的 挖掘 以 及 蓝 草 传统 制 靛 工艺 的 还 原 
和 再 现 等 方面 仍 有 竺 进一步 研究 。 
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Abstract: Natural indigo dyes are one of the oldest natural dyes in the world and have been used since 
the ancient periods. The plants used for fermenting natural indigo dyes are called indigo plants. Indigo 
plants once were important economic crops historically in China. Natural indigo dyes derived from 
indigo plants are believed to be safe because of their non-toxic, non-carcinogenic, non-allergenic and 
biodegradable nature. Further, natural indigo dyes do not cause pollution and waste water problems 
and represent a more environmental friendly alternative to synthetic indigo dyes. However, natural 
indigo dyes was struggling to disappear because of the commercialization of the synthetic indigo in 
the twentieth century. Synthetic indigo dyes are cheaper and more pure than natural indigo dyes but do 
harm to the environment. Recent years, global awareness for pollution mitigation ensuing from 
synthetic colorants has resumed interests for utilization and production of natural dyes. The 
continuously demand for natural indigo increasingly drew researchers attention in the study of indigo 
plants. Based on literature research, we briefly introduce the species and distribution areas of indigo 


基金 项 目 : 国家 科技 基础 性 工作 专项 (2012FY110300) ; 中 国 科学 院 战略 生物 资源 服务 网 络 计 划 (ZSZC-006) 
[ Supported by the National Science and Technology Basic Work Project (2012FY110300) ; Strategic Biological 
Resources Service Network Project of Chinese Academy of Sciences (ZSZC-006) ] 

作者 简介 : 张 债 斌 ( 1993 一 ) ， 女 ， 云 南大 理 人 ， 硕 士 研究 生 ， 主 要 从 事 民族 植物 学 与 植物 资源 利用 研究 ，( 了- 
mail) zhanglibin@ mail.kib.ac.cn 。 
* 通信 作者 : 王 雨 华 ， 博 士 ， 研 究 员 ， 主 要 从 事 民 族 植 物 学 和 生物 多 样 性 信息 学 的 研究 和 建设 ，( E-mail) 


wangyuhua@ mail.kib. ac.cn 。 


plants used in China, comb the development of China's traditional folk-indigo manufacturing process. 
We focus on the chemical pigments formation of indigo process and the present situation of process 
inheritance in China. Finally, we discussed the problems that exist. The results are as following: while 
11pecious of indigo plants used in China, which belongs to 6 families and 6 genera, there are only 5 
specious still in use by now; China's traditional folk-indigo manufacturing process has been evolved 
from direct dip dyeing method into solid and liquid fermentation methods. However, only liquid 
fermentation method survives nowadays. The pigments of indigo and indirubin are formed when the 
precursors of indigo plants undergo a serious of chemical reactions during the indigo process. The 
selection of indigo plants, temperature, fermentation duration, pH and dissolved oxygen concentration 
are directly or indirectly related to indigo yield. Although the research of indigo plants has made some 
progress, the botanical provenance of historical indigo plants, the identification of germplasm 
resources and the reconstruction of the traditional folk-indigo manufacturing process need further 


studying. 
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表 1 我 国 蓝 草 种 类 及 分 布 


Table 1 The species and distribution areas of indigo plants used in China 
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2. 蔓草 制 靛 工艺 的 发 展 


我 国 传统 制 表 工艺 是 一 个 不 断 完 善 的 过 程 ， 
明 朝 以 后 逐渐 被 液态 发 酵 制 肖 


制 蓝 法 始 了 


浸 揉 染色 法 是 ; 
起 浸泡 ( 张 华 玲 ，2010) 。 
先 将 蓝 草 通过 发 酵 等 一 系列 
s 间 的 限制 。 
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and Hainan province;Widely 
distributed in Asia, tropical 
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江苏 、 浙 江 和 云南 等 有 栽 
培 ; 原 产 热带 美洲 ， 现 广 布 
于 世界 热带 地 区 
Jiangsu, Zhejiang and Yunnan 
have been cultivated; Native to 
tropical America, now widely 
distributed in tropical regions 

of the world 


Indigofera tinctoria 


Indigofera suffruticosa 


产 台 湾 、 广 东 和 海南 等 省 

px; 印度、 泰国 和 印度 尼 西 

亚 等 也 有 分 布 

Taiwan, Guangdong and 

Hainan, etc; India, Thailand 
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Indigofera galegoides 


我 国 南北 各 省 区 有 栽培 或 为 
半 野 生 状 态 
There are cultivated or semi- 
wild in the provinces of north 
and south of China 
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秦汉 之 前 主要 以 浸 揉 染色 技术 为 主 ， 固 态 发 酝 
”省 法 取代 ， 而 液态 发 酵 法 最 早 详 记 于 北魏 员 思 现 


传统 工艺 制 成 植物 靛蓝 ， 


根据 所 制 植物 靛蓝 的 形态 ， 可 将 制 表 


直 沿 用 至 今 。 
各 蓝 草 鲜 叶 与 织物 一 起 揉搓 ， 或 先 将 蓝 汁 揉 出 ， 辅 以 草木 灰 助 染 ， 与 织物 一 
因 浸 揉 染色 受 蓝 草 的 产地 和 和 采 收 时 期 限制 ， 古 人 在 长 期 实践 中 发 明了 


再 将 植物 靛蓝 还 原 上 染 织物 的 方法 ， 打 破 
证 工艺 分 为 固态 发 酵 制 赣 法 和 液态 发 


固态 发 酵 制 蓝 法 的 工艺 流程 为 : “ 草 出 后 ， 将 其 叶 铺 在 地 板 上 ， 渍 之 以 水 ， 使 起 酵 发 热 ， 
待 至 干燥 ， 上 下 搅和 ， 又 渍 水 发 酵 ， 如 是 多 次 ， 至 酵 全 息 ， 则 成 暗 青 黑色 ， 谓 之 蓝 靛 ”( 李 姗 ， 
2017) 。 从 东汉 到 隋 曹 蓝 都 用 这 种 方法 制 靛 并 以 固态 形式 保存 ， 此 法 发 酵 出 来 的 蓝 色 染料 古人 
称 为 “ 蓝 丸 ”， 隋 代 古 籍 《 玉 烛 宝 典 》、 唐 代 《 初 学 记 》 和 宋代 《太平 御 览 》 都 有 类 似 的 记 
载 。 明 代 以 后 ， 蕴 蓝 使 用 液态 发 酵 来 制 靛 的 方法 才 逐 渐 普 及 ( 张 海 超 和 张 轩 萌 ，2015) 。 而 在 日 
本 ， 固 态 发 酵 制 蓝 法 仍 在 使 用 (Chavan, 2015). 
《 齐 民 要 术 》 是 第 一 部 详细 记载 液态 发 酵 制 靛 法 的 古籍 ， 工 艺 流 程 为 : “ 刘 蓝 倒 竖 于 坑 中 ， 
FK, URGE, S. AH ANA, WEZ, WITTER. KHOR, HAK 
HEH, BRE. RM. W, BERK. HEDI, ER. Rae, AHER 
RZ, HWRE” (RE, 2013). HRRMEÆEW LRE H) WREE, KIEF 
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物 靛 蓝 的 生产 发 展 为 一 项 独立 的 手工 业 。 然 而 到 了 清末 民国 ， 受 国外 合成 染料 的 市 场 冲 击 ， 民 
间 种 蓝 制 靛 的 繁荣 景象 逐步 衰退 ( 刘 一 淹 等 ，2014)， 目 前 传统 制 靛 工艺 也 只 有 部 分 少数 民族 地 
区 沿用 。 


3. 蓝 草 利用 的 研究 现状 
3.1 蓝 草 制 靛 的 工艺 原理 
3.1.1 前 体 物质 的 转化 机 制 


制 靛 工艺 是 将 蓝 草 中 的 前 体 物质 转化 为 靛蓝 (indigo) 并 伴 有 青玉 红 (indirubin) 等 副 产 物 生成 
的 过 程 。 前 体 物质 的 研究 始 于 19 世纪 ， 大 多 数 蓝 草 〈( 如 蓝 葛 、 木 更 和 板 蓝 等 ) 的 前 体 物质 仅 
HKEE (a)， 而 区 蓝 中 除 靛 背 外 还 含 靛 红 烷 B(b)， 也 称 黎 蓝 苷 ， 前 体 物 质 是 可 溶 于 水 的 无 色 透 
明 化 合 物 ， 因 此 从 蓝 草 的 汁液 中 看 不 到 任何 蓝 色 的 痕迹 ( Mohd & Shahid, 2017). 

i E EST BU H2 a SE EE CE URBS ER] FP. RELI B 在 酸 或 碱 性 条 件 下 ， 水 解 为 葡萄 糖 和 吗 吹 
酚 ()， 远 蓝 (d) 的 生成 是 在 碱 性 条 件 和 氧气 的 作用 下 两 分 子 的 呀 吹 酚 缩合 而 成 ;在 富 氧 环境 下 
呀 噪 酚 还 与 靛 红 (e) 自 发 反应 ， 生 成 副 产 物 静 玉 红 ( 作 〈 图 1) ( 杨 明 等 ，2010) 。 在 实际 制 靛 过 程 
中 ， 一旦 前 体 物质 被 水 解 ， 副 反应 的 发 生 不 可 避免 ， 制 成 的 植物 靛蓝 除 主要 色素 成 分 靛蓝 外 ， 
还 含有 靛 玉 红 、 异 靛 玉 红 及 靛 棕 等 色素 ， 靛 玉 红 约 占 总 色素 的 5%-20%， 其 抗 氧化 性 强 于 靛蓝 
( 刘 健 等 ，2014) 。 因 此 ， 靛 玉 红 也 被 作为 鉴别 织物 是 植物 靛蓝 染 制 还 是 合成 靛蓝 染 制 的 指标 之 
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图 1 制 靛 过 程 中 化 学 色素 的 生成 途径 


Fig. 1 Chemical pigments formation of indigo process 


3.1.2 影响 靛蓝 含量 的 因素 


植物 靛蓝 长 期 以 来 一 直 应 用 于 民族 服装 和 手工 纺织 品 ， 因 其 纯度 和 质量 难以 实现 标准 化 而 
无 法 像 合成 靛蓝 一 样 大 规模 推广 。 影 响 靛 蓝 纯度 的 因素 包括 蓝 草 材料 的 选择 、 温 度 、 淄 泡 时 间 、 
pH 值 、 溶 氧 量 等 (Dutta et al, 2017)。 

(1) 材料 选择 

Kokubun et al(1998) 研 究 发 现 获 蓝 的 前 体 物 质 在 嫩 叶 和 老 叶 中 的 舍 量 分 别 是 干 重 比 例 的 24% 
和 14%， 且 同一 叶片 不 同 部 位 的 含量 差异 不 显著 ; Yoshiko Minami 等 (2000) 确 定 了 昔 蓝 的 前 体 
物质 靛 苷 仅 存在 于 新 鲜 叶 片 的 液 泡 中 ， 成 熟 植株 中 嫩 叶 比 老 叶 含量 高 ， 这 就 解释 了 我 国 传统 制 
靛 为 何 使 用 新 鲜 蓝 草地 上 部 分 而 不 用 根部 。 黎 蓝 中 的 靛 苷 在 4 月 时 就 能 被 检测 到 (Minami et al, 
2000) HAEE AIRE KE B 的 含量 在 6-9 月 有 上 升 的 趋势 (Oberthiir et al, 2004)， 这 些 研 究 结果 便 
对 古代 “七 月 刘 身 造 淀 ” ( 赵 丰 ，1987) 的 采 收 时 间 做 出 了 合理 的 解释 。 故 适时 采 收 前 体 物 质 
含量 较 高 ， 靛 蓝 的 产量 也 就 越 高 。 

(2) 温度 

前 体 物质 靛 苷 是 稳定 的 ， 而 靛 红 烷 B 在 40°C 的 常规 干燥 处 理 后 就 会 消失 (Oberthiir et al, 
2004), Purnama et al (2017) 对 木 蓝 制 靛 的 预 处 理 效应 进行 分 析 后 得 出 30°C 的 冷水 浸泡 处 理 获 
得 的 靛蓝 产量 最 高 ， 超 过 48C 微生物 便 失 活 。 这 进一步 验证 了 传统 制 靛 直接 使 用 鲜 叶 用 冷水 
浸泡 来 提高 靛蓝 含量 的 科学 性 。 

(3) 浸泡 时 间 

靛 昔 属于 苷 类 ， 在 内 源 酶 的 作用 下 水 解 成 呀 唆 ， 因 此 蔚蓝 可 直接 搓 染 浸 探 织物 ， 窗 蓝 中 的 
BEAK B 属于 脂 类 ， 需 在 碱 性 条 件 下 才能 水 解 出 呀 唆 酚 ， 故 《齐名 要 术 》 浸 泡 时 间 “ 热 时 一 宿 ， 
冷 时 再 宿 ” 针 对 的 是 获 蓝 ， 在 如 此 短 的 时 间 内 不 加 入 微生物 或 其 他 营养 物质 ， 仅 含 靛 苷 的 蓝 蓝 
是 无 法 生成 靛 的 。 因 此 《和 尔 雅 》 和 《 唐 本 草 》 中 所 载 的 “ 昔 蓝 不 堪 为 淀 ” 指 的 是 短 时 间 内 发 酵 
的 方法 对 昔 蓝 不 适用 ， 而 非 昔 蓝 不 能 制 靛 ( 戴 卫 波 和 梅 全 喜 ，2016) 。 明 代 《 天 工 开 物 》 中 “水 
漫 七 日 ”的 发 酵 时 间 则 兼顾 了 所 有 的 蓝 草 ( 榕 嘉 ，1991)。 

(4) pH 值 和 溶 氧 量 

由 制 靛 原理 可 知 ， 远 蓝 的 生产 需 碱 性 环境 和 氧气 作用 ， 我 国民 间 常 加 入 熟 石灰 、 石 灰 粉 和 
t 贝壳 烧 制 的 灰 ， 主 要 化 学 成 分 是 CaCO3， 除 创造 碱 性 条 件 外 ， 反 应 生成 CaCO; 沉淀 能 吸附 县 
Q TRBHUBEXE, MAYERE G, 1991). MAAKE mR REE FEE” . fu 
拌 使 发 酵 液 与 氧气 反应 生成 靛蓝 ， 若 氧气 过 量 反 应 朝 着 靛 玉 红 方向 ，“ 快 速 ” 则 在 一 定 程度 
控制 了 氧气 浓度 使 反应 向 靛蓝 方向 进行 。 因此， 古人 已 从 实践 经 验 中 提示 了 pH 值 和 溶 氧 量 
提高 靛蓝 纯度 的 关键 结 点 了 。 
3.2 蓝 草 制 靛 工艺 利用 现状 

从 野外 调查 类 文献 来 看 ， 目 前 我 国 蓝 草 传统 制 靛 工艺 仅 在 7 个 省 有 报道 ， 制 靛 工 艺 都 为 液 
态 发 酵 制 靛 法 ， 包 括 浸 泡 、 挝 杂 、 加 碱 、 打 远 和 静 置 五 个 步 又， 不 同 地 区 浸泡 时 间 和 碱 性 物质 
种 类 及 质量 有 所 不 同 。 用 于 制 靛 蓝 草 的 种 类 分 别 是 : 中 贵州 : 板 蓝 、 木 蓝 、 获 蓝 、 窗 蓝 ( 淳 于 
步 和 李 玲 ，2014); Q 云南 : 板 蓝 、 木 赣 、 徐 蓝 、 野 青 树 ( 柴 真 真 等 ，2017; 李 姗 ，2017) ; © 
浙江 : 板 蓝 ( 田 青 ，2012; 李 雪 艳 ，2015) ; OW: 板 蓝 ( 刘 光 华 等 ，2012); GO vu: 板 蓝 
(EARE, 2013; HÆ, 2015); © 福建 : 板 蓝 ( 林 可 和 林 亦 修 ，2015) ; @ 海南 : 木 蓝 
( 占 达 东 等 ，2013) 。 其 中 ， 板 蓝 6 个 省 都 用 于 制 靛 ， 董 蓝 仅 贵州 为 数 不 多 的 苗族 村 寨 还 在 种 植 ， 
野 青 树 制 靛 的 工艺 仅 云南 省 西双版纳 地 区 有 报道 。 

另外 ， 张 国学 (2007) 在 野外 调查 中 发 现 观 音 草 (Peristrophe baphica) &135 WE Bi (Marsdenia 
ftinctoria) 也 可 作为 蓝 色 染料 ， 当 地 用 来 染 馈 子 和 棉 、 麻 线 ， 但 并 未 指出 可 用 于 制 靛 ， 故 这 两 种 
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植物 是 否 为 蓝 草 还 需 进一步 验证 。 由 于 民间 对 蓝 草 称谓 不 一 ， 部 分 文献 并 未 严格 按 植物 分 类 学 
将 其 所 述 植 物 鉴定 、 命 名 ， 便 出 现 根 据 图 片 判断 是 板 蓝 而 非 文 中 所 写 的 “该 地 种 植 的 蓝 草 是 更 
蓝 ”( 张 海 超 和 张 轩 彰 ，2015) 的 情况 。 故 目前 我 国 蓝 草 的 种 质 资 源 有 待 进一步 全 面 系统 地 调查 
考证 。 


4. 存 在 的 问题 及 讨论 
4.1 蓝 草 的 古籍 考证 
对 古代 蓝 草原 植物 的 正确 鉴别 是 文物 染料 化 学 鉴定 和 染色 历史 文献 研究 的 重要 基础 。 古 籍 
称 蓝 草 为 “ 蓝 ”， 蓝 指 代 的 内 容 从 唐 朝 起 便 从 特 指 染 青色 的 草 延 伸 到 了 泛 指 一 切 用 于 染色 的 草 ， 
这 就 造成 了 “ 赣 ” 的 植物 来 源 复 杂 ( 杨 建 军 ，2017) 。 对 古籍 所 记载 的 赣 草 进行 原 植物 鉴别 时 ， 
古人 可 指出 “ 蓝 凡 五 种 ”， 现 代 学 者 也 列 出 4-5 种 蓝 草 ， 但 如 何 将 这 些 蓝 草 与 不 同 地 域 以 及 不 
同 经 典 中 的 习 用 名 联系 起 来 呢 ? 历史 文献 中 的 蓝 草 多 指 一 或 两 种 甚至 是 其 变种 ， 存 在 同 物 异 名 
的 现象 ， 缺 少 统一 的 命名 规则 及 不 同 分 类 学 体系 之 间 的 转换 是 蓝 草 源 植物 考证 困难 的 主要 原因 。 
因此 ， 赣 草 种 类 的 确定 须 忠 实 于 原文 ， 将 不 同时 期 的 经 典 古籍 结合 地 方志 考证 ， 兼 顾 我 国 古 代 
植物 分 类 和 命名 与 现代 植物 系统 学 的 差异 。 
4.2 蓝 草 制 靛 机 制 
本 文 对 获 蓝 的 前 体 物 质 转化 机 制 针对 的 是 Isatis indigotica 这 个 种 ， 叉 称 中 国 获 蓝 ， 而 国外 
所 用 药草 欧洲 蘑 蓝 ( tinctoria) 的 前 体 物 质 除 靛 芽 和 靛 红 烷 B ^h, WARAK Adisatan AMEA 
$i C(isatan C)(Oberthür et al, 2004; Maugard et al, 2001), Gilbert et al(2015) 的 研究 确定 中 国 获 蓝 
RUINA ES ELE: B. Oberthur et al1(2015) 在 中 国 获 蓝 中 也 检测 到 了 靛 红 烷 C， 但 目前 
尚 无 研究 表明 中 国 获 蓝 与 欧洲 获 蓝 转 化 为 靛 的 机 制 相 同 ， 故 本 文 未 对 静 红 烷 A MEAE C 的 
转化 机 制 进行 探讨 。 历 史上 ， 我 国 曾 从 日 本 京都 引种 栽培 钦 洲 获 蓝 (周正 等 ，1994) ， 因 此 民间 
使 用 的 获 蓝 是 否 两 个 种 都 有 涉及 、 两 个 种 转化 为 靛 的 机 制 是 否 相 同 还 有 待 进一步 研究 。 
4.3 蓝 草 制 靛 工艺 的 优化 
e 对 蓝 草 制 靛 工 艺 的 优化 即 提高 所 制 靛 中 靛蓝 的 纯度 ， 目 前 的 研究 多 从 靛蓝 产量 的 影响 因素 
CN 出 发 ， 但 不 同 研究 得 到 的 结果 却 各 不 相同 。 如 英 安 飞 等 2015) 的 研究 表明 最 佳 制 靛 工艺 为 : 鲜 
: 叶 与 水 比例 是 1:10，30 "C 下 浸泡 36 h, BG pH 值 为 4.0， 而 Dutta et al(2017) 实 验 结果 却 是 
NZ 鲜 叶 与 水 比例 是 1:10，40 °C 下 浸泡 12 h 就 可 获得 最 高 的 靛蓝 产量 。 由 此 看 来 ， 只 从 方法 上 改 
qum 进 难以 实现 标准 化 和 规范 化 ， 必 须 深 入 民间 开展 传统 制 靛 工艺 调查 ， 全 面 记 录 我 国民 间 传 统制 
靛 工 艺 ， 找 出 关键 控制 结 点 和 控制 条 件 ， 进 而 还 原 和 再 现 传统 蓝 草 制 靛 工艺 ， 另 外 还 需 关 注 制 
'e BEGER MME, JI EMERE Pe d FELT BE Vt n A6 RU Joa c da a] T. E CF B XE Ak Mii o 
$ 5. 结 语 
我 国民 间 积 累 了 丰富 的 蓝 草 传统 植物 学 知识 ， 蓝 草 制备 的 植物 靛蓝 具有 不 可 替代 的 生物 可 
降解 性 和 环境 相 容 性 ， 符 合 当代 绿色 环保 的 追求 ， 具 有 极 大 的 市 场 潜力 。 我 国 蓝 草 种 质 资源 的 
挖掘 、 蓝 草 传统 制 靛 工艺 的 还 原 和 再 现 对 促进 纺织 印染 产品 向 绿色 、 健 康 转型 具有 较 强 的 现实 
价值 ， 并 对 承 续 国家 文化 命脉 、 保 持 民 族 精神 特质 、 增 强 民 族 文化 自信 有 着 至 关 重 要 的 意义 。 
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